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第 1 章では，並列光演算のための新しい演算体系として画像論理代数(ILA) を提案している。さらに， ILA の光学
的実行に適したシステム構成法を提案し，システム構成に必要な構成要素とその実現方法を述べている。
第 2章では， ILA の数値計算処理への応用に必要な基本的演算として2種類の加算および乗算の演算アルゴリズムを
新たに提案し，そのアルゴリズムを ILA を用いて効率的に実現するデータ駆動型マスク法 (DDM法)を提案してい
る。この DDM 法は，論理レベル SIMD 方式の光並列演算法では各データごとに異なる演算を実行するための一般的
な手法として用いることができる。さらにこれらの演算アルゴリズ、ムの多値画像処理への応用例として，ラプラシアン
演算を用いた画像鮮鋭化処理を行っている。
第3章では， LSI 配線設計処理への応用を目的として ILA を用いた最短経路探索処理アルゴリズムを提案している。
提案したアルゴリズムは，光相関演算を用いて並列に処理を実行するために，リーの迷路法を改良したものである。
第4章では， ILA の各基本演算の光学的実現法を提案し，光学的実現に必要な光アレイデバイスの機能を各基本演算




第 5章では，光画像クロスパスイッチ (OPIX) を実現しうる 4種類の具体的な光学系を提案し処理能力を評価し



















(3) 画像論理代数を用いた LSI 配線設計処理への応用を目的とする最短経路探索問題の並列処理アルゴリズムを提案
している。
(4) 画像論理代数の各基本演算の光学的実現法を提案している。さらに，画像論理代数の相関演算を行うために，従来
の光学系に比べて高速動作が可能な相関光学系を提案し，実証システムによる演算を行ってその効果を確かめてい
る。
(5) 画像論理代数を光学的に実現するシステムで最も重要な構成要素である光画像クロスバスイッチの光学的構成法
を提案しその処理能力に関する評価を行っている。光画像クロスパスイッチは，従来実現が困難であった複数の
画像を並列ー直列変換することなく直接スイッチングできる全く新しいタイプのスイッチである。
(6) 自由空間光接続を用いた光・電子融合型並列計算機の構成法を提案し，試作システムによる並列行列乗算アルゴリ
ズムを実行してその有効性を示している。
(7) 2次元画像と点像パターンとの相関演算である離散ディジタル相関演算を新たに定義し，これを基本として，従来
の光並列演算法の処理手順およびアルゴリズムの統一的なな記述が可能な新しい言語体系を提案している。そし
て，提案した言語を用いて実際にいくつかの光並列演算法の記述を行い，その有用性を示している。
以上のように，本論文は，新しい光並列演算体系である画像論理代数の提案，それに基づく光コンビュータシステム
の構成法，光学的実現法，アルゴリズム，および必要な言語体系を総合的に考察し，光コンビュータの実現可能性とその
開発指針を示したもので，応用物理学，特に光情報処理に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として
価値あるものと認める。
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